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Previous reports only state that about 20 km northeast of Ust-Ukhta a large power 
nlant and special installations for processing uranium ore have been es- 
tablished. The ground water in crude oil drill holes allegedly registers 

strong radioactivity at a depth of 750 meters. The three Soviets named in 

this report are not known. 
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a Empfindlichkeit, sowie die verschiedenen anzeigeferler und 
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Wehlergrenzen und Bedingungen vor, deren Rinhaltengbein ; 


Avgeleichen und Priifen besonderen Anfcrderungen an den 
Priifgeriten unterliegt. Higens flr diesen Zweck hergestellte 


Yendlerpriifeinrichtungen sind in den verschiedenen 
Ausfiihrungen seit lingerer Zeit bekannt. } 
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- Bei unserer ‘iederavfnanme der Yendlerfabrikation 


konnte jedoch keine der letzten bei der AFG angewendeten 
Priifmethoden tibernommen werden, da der hierzu bendtigte 
Vormalwandler nicht zur Verfiigung stand. Es wurde daraufhin 

d nach dem Scnering-u. Alberti-Prinzip eine ebsolvute Fompen- 

: eationsmethode entwickelt, die speziell dem Abgleich und 
der Priifung des lL Stromwandlers gerecht wird, aber auch 
in gewissen Grenzen universell zum Priifen von Stromwandlern 
herangezogen werden kann. Die MeSgenauigkeit hangt nur von 
den verwendeten Schaltelementen ab. Nach A.H.M. Arnold 
I.Instr.Engs .Bd .68 betragt dbe erreichbare Gensauigkeit 
dieser Methode fiir den Stromfehler 0,1 #4 und fiir den Fehl- 
winkel einige Minuten. Zur sicheren Hinhaltung der Fyassen- 
genauigkeit des ML -Yandlers, welche ftir den Stromwandler 
selbst nur 0,2 % und fiir den Fehlwinkel 10 min zulisét, 
mu8te eine bedeutende Verbesserung der Friifmethode 

| _erzgwungen werden. Durch graphische Methoden und durch héchste 
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‘ iS ihe es 4 
re ‘ 
Korrekturen konnte das Mayimum der Genauvigkeit auf ca. 0,01 % ee 
) 
bei 100 % oT gesteigert werden, so daf der MIL Yandler mit } 
_ Sicherheit auf eine Klassengenauigkeit von 0,1 ahgeglichen : 
4 
werden kann, was allerdings voravssetzt, da® der Yendler 
materiell und elektrisch die hierzu erforderlichen Bedingungen 
erfiillen kann. Hieriiber wird in dex Lh Be 22 rentigend sufschlugs 
i gegeben werden. » | | | Current 
THE Full ieh dee: pati f Corbis DIRE bd4: SPC ph: Tr Dre fer bit oe Jest 
Die grundsitzliche Schaltung bei de Stromwandler— 
priifung ._ 
4 
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Cnet 
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\ see bl fe Eb? fre Ere! 4 
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Chs 4 fev bed. 
K 0 Utd endator ‘teselo bar) 
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| et mL PUL Vv Vinrotionspalvanometer 
| ‘ A Burden (Load’) 
| B Burde 
| | tested Leni (AIL Trans roe) 
: " K Priifling (ML Wendler) 
= Fricvc ; Carrivesh 
ote Js Re I, Primiretrom 
q , | = eyes vey Cues re A 
| se Ssundd rs trom 
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“Abb 1. 
A Ss oe “t 
tn Primar— und “Sekundarkreis Waeee< je ein hor nelwidesstand. 
| deren Spannungsabfalle kompensiert werden. Der Primérstrom 1 
durchflieBt den in Reihe mit der Primirwicklung des Priiflings 
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Tn Abe prima ry anid secondicy crciusdts bath y there is ee Hui es 
resi tance wheske yoltay-Arefas Are compensated, The fer ianry 
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In the secondary etrcnevs the aie’ current Ig flows through the. normal) 


a a: 
resistor R, and the load reatatorB. Tie compansation of the voltage crops of 


4andard 
the eon resistors is carrie€ out by the wire slide on the voltage divicer x, 


A vibration galvanombber(VG)sczves aging icating instrument. The condenser 6 


is bn parallel with part of the voltage Civider, for the purpose of measuring 


i 
H 
H 
t 


She phase angle between primary and secondary cut -rent of the test-iten X. 
é t y 


The lines anc connections carrying the primary curre.$ mast have adequate cross— 
wrred 
2 a. 4 4 + a s 2 
section and beafree from incucthbu. The time constant of the resistors R and Ry 


‘ and of K mst be negligibly small, and the condenser must nave no lors angle. 


standard a 
fhe current in thessepmel resistors must flow in the Sire oo incicated in fe 


Figure 1. The testing takes place at the zero pob&tion of the galvanometer. 
by 
This position is set by alternating rezulation wtkk the slide contact 4 on the 
voltege divider K and bg the handle of condenser C, Current error and error angle ‘ 


values of 3 ‘ 
can then be calculated from thearesistance and capacitance wedues which have 


yeen set. Resistor K and condenser C ame then ca&libreted by means £ the necessary 
cauations, so that current error and error angle can be read off, 


i 
| 
The measurements can be cartied owt at a reted current of 10 to wo %. In 
~trans- ary eT OV 
all measureaents, the action of the current - 
is 
wave gam determined, because the vibration 


the sinusoidal fundamental 


in general, will respond 


only to the fundamental wave, 


resistor is required for each step ratio. This disadvantage, hoever, can be 
strane? Bere 
eliminated by the intr duction of intermediate converters ‘and secondary voltage 


| dividers. hil [Trav hated of pe tee 3 4-E und SL / 


| One disadvantage of this circuit lies in the fact that a special mewmek star coe 
{ 
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Tm Sekundérkreis flie&t der induzierte Strom I, tiber den 


> 


Toned aeees tang R, und den Belastungswiderstand (Siirde) 3B. 


” 


Die Fompensation der Spannungsabfalle der Nornelwidergtande 

erfolgt durch den Schleifdrahtschieber am Spannungsteiler KF. 

Als Anzeigeinstrument dient ein ¥xeurkkakx Vibrationsgalvanometer VG. 
ear Nessung des Phasenwinkels zwischen Prim&r- und Sekundér-~ 

strom des Friiflings X ist der Kondensator ( einem Teil des 

Spannungsteilers parallel seschaltet. Die den Primérstrom 


fiihrenden Leitungen und Anschltisse sind im Querschnitt 


ausreichend zu bemessen und induktionsfrei zu verlegen.Die 

Zeitkonstante der Widerstdnde RyrBo und FK mu8B vernachlissiz- 

har klein und der Kondensator verlustwinkelfrei sein.Es 

ist darauf zu achten, da® der Strom in den Normalwiderstinden 

in der nach Abbd.1 zu ersehenden Richtung flie&fit.Die Priifung 

erfolgt bei Pullstellung des Galvanometers; diese erreicht 

man durch abwechselndes Resulieren mit dem Gleitkontakt A 

oh Spannungsteiler K und an der Furbel des Kondengators CO. 

Der Stromfehler und Fehlwinkel kann dann aus den eingestellten 

Widerstandswerten und Fapazitatswerten errechnet werden. Mittels 
4 der hierzu erforderlichen Cleichungen sind Widerstand F und 

Koncensator 0 gecicht, sodaB Stromfehler und Pehlwinkel sbeelesen 


werden kéGnnen. 


Die Messungen kdénnen durchgefiihrt werden bei einem 
Nennstrom von 10 bis 120 %. Us wird bei allen Messuagen das 


Yerbalten der Stromwandler sur sinusfdrmigen Grundwelle Cert niet 
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Be wlouetes of Ale Equ pa ene Aor the Measu rewient of 4the Currey V error 


As is well KnOWM, the current error 1S defined, according +4 
* ‘fe ; : ‘ : : 
the VDE Specifications, by +he following cee 


_ kp(l—1 ,,, . > 
i ae 2 100 "lo . C 


where ar current error in “To 
K = rated (nominal) tronsformation ratio 
nn : 
L= Setondary current on amperes 
S 


oe eee current ha Gi EES P 


: . : ayy les Cl : 

Conmsicler now the compen sation has ace + of tne Test 

: eet ‘| on : v r fey + i 4), aa 

circuit according fo ies 2 athew 5) Shee A oo c 


t : es 5 ae - id ) 
roratient galvanen, is ( ve ? hese angle Tewatns A\sreqarded ) ifr fet le wine 
a a - oe em ge ae : Sm k 

Conc ities hold 4 


Re TK 2 : { 


or es 5" 


Fg ure 2 


Note . YDE eset Association Oo Oer moar Electrical Engimeges, 
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fe 


acer gener ebars 2 is ee ee 


untersucht, da das Vibrationsgalvanometer im wesentlicher 


‘nur auf der Grundwelle anspricht. 
25X1A 
Bin Nachteil der 


Schaltung ist, da& fiir jedes thersetzungs- 


verhaltnis ein besonderer Normalwiderstand Ry erforderlich ist. 
Durch Zwischenwandler und sekundadrem Spannungsteiler kann man 


jedoch diesen Nechteil beheben. /i/ 


lie Stsebisie de 
er Z 


“Bias und Fehlwinkels. 
AOD VEtrer” Prigsz 


Bekenntlich wird der Stromfehler nach den VDE Vorschriften 


re he LO ISG ves He Current Error 


CAA 7 of, 
zum Messen Be Stron- 


_durch die Gleichung 


oe Os! (1) 
f = Fa ‘(ty ~T) 100 (% 
T 
Pp 
definiert, hierin bedeuten: 
hnwakig™ par FY, ; 
t= ‘Sticarshier in % 


d 


wake A ChE Wide oe wht LRIVE 
= hoe e ae erbéltnis 


1° 


LLLP EGF gee 


EAL, abe . & 
I = = sekundars trom in “ap 
pf Primérs strom in Kuh” 
Betrachtet man nun den Fompensationsanteil der Priif- 


schaltung nach Abb.2, so ergibt sich bei Stromla@sigkeit 


am Vibrationsgalvanometer(der Phasenwinkel bleibt unberiicksichtigt) 


pone Bedingung 


; Ty BR, = Ly Bo (2) 
q 4 
a LU —— éer I R 
~ oii oe Soa 
Ro 
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Further we have the Jellowing relatien according + ro Venere ne 
TR, . 
ipl Re gp Tye Ga ® 
7 Po RR, 
q, “S 
; Insert in equatren (1) the Feeney values dor di And lp; co 
one ge for she current er rer { the fell ru ing! 


Ky Be — 1, st Ck HE) +1, 
OT eens rit oo —~~= |6Q 


or A imally otter reduction, the syollewing 
—_= Kn L Ka — | oF ; . : 


0 


In testing a Acfinite scale range, one can simplify Sa 
by intreducina le oll owing constant + 
KeRi ot 
Ce GIRTR | 


Sie. See 
nae constant even for variation oF Sg, 
Here the sum RatRy alwass ded : ! 


Thus We olotain the simpl fred form ; | 
re ws) 


The current error iS 4 
Ry ful ae _= — F(R3)- | 
th te near characte - of th's function (see Figure 3) makes 
e |i : 
yle cali eration gle componert + cesistance Kyser oa 2 


y~ , . ean of the component résistance 
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Weiterhin gilt nach dem Firchhoff,schem Gesetz: 


gts Bot a ORC Ty ys oe (3) 
R4 Ry 
Setzt man in Gl.(1) die ermittelten Werte fir I, und 1, 


ein, so erhait man fiir aoe ee 


Fn ean Ty, (R Ciel Ry) we 
fo = -------= carer 6) Ra--—-~-------~-----= 100 
. TCR + 4) a Lk 
- a 
und nach Aufléstng 
“if fe soo * Sh: Eee ar 5 0oe) (4) 
4 - Re Rat Rat & | 


Beim Priifen eines bestimmten Me8bereiches kann die Gleichung 


(4) durch Hinsetzen der Yonstanten 


Ne ge ets, OO: eek eee eas vereirnfacht werden. 


Fierin bleibt die Summe von Rz fo Ry auch bei der Aenderung 


von Re immer konstant. 


Wir erhalten somit die vereinfachte Form: 
f= 100 ( 6, Re -1) (4%) (5) 


Der Stromfehler ist eine Funktion des Teilwiderstanies 


also f = F(R,) 
$3 


oa, ferear thar gets ries TAG 
‘Ser Tineare oe Keset Panktion 
eo of Lhe fie tl 


tfhygirt 2) wid my 
(Ab eee icht jetzt eine Sree 


cals aes arto: og We 4 partigh" serile, cf: REE . Le pe. a fer te 
ichung hE neiilwide standes Ry f 
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a 2 
Therefore the current error CAN be read of directu. Since the hase analé 
between Pi COAy ana secondary curceht is not eras ards, ne 

vilyation aalvanometer will show one more de le he can be 
Com{pen stew 


by an induced —-phase-shift, Tits is done threngh condenser <a ; 


rom which the maqnitude of the see is calculated, “The rp hase diag rau 7 
of rndividwal currents and voltages on the 


omptisation cirele is lustrete 
m noe APs . 


i 
i 
} 


F igu re Lf. 


Inrorder rhe improve “the, preserctatim ww Popered, 


we de not show the vectors according to their correct scale. 


Tn actual - ractice, the currents lL. awd ie aye very et larger 7 
than -+he other currents T,,du, and dd, , therefore they Can be 1 
a a with sufficrent accuracy by the relation Ge. 
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sodaB der Stromfehler direkt ablesbar wird. Da der Phasenwknkel 


2wischen Primaér und Sekund4rstrom nicht berticksichtigt ist, wird 

das Vibrationsgalvenometer noch einen bestimmten Ausschlsg zeigen, 
der durch eine Klinstliche Phasenverschiebung kompensiert werden Yann. 
Dies erreicht man durch den Kondensator ¢, aus dessen GréBe der 
Fehlwinkel errechnet wird. Die Phasenlege der einzelnen Stréme 


und Spannungen im Kompensationskreis wird durch Abb.4 veranschavlicht. 


2h 
Jp oF 
Ra 
Aob ed +i C Phase diagram of Wits 
Fque cH currents, during cont= | 
<_ hates of we ‘erre 
Fhasenlage der Serdmean rough 5, 


tel Eompensi erung dey 4" iyge Barts 
Roenlwinkels Surech den serally pre uced 
Kinstlich e:rzeugten 

Thasenwiklel - 


wt : 

Z xr besseren Anschauung sind die Vektoren nicht maBgerecht 
gezeichnet. In der Praxis sind die Stréme 1, und I, sehr viel 
groBer als die Ubrigen Stréme 13, qT, und 1. ‘SO BBhxyxwxerxexsher 


daB rit hinreichender Genauigkeit =¢ bezeichnet werden kann. 
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Kj the alvanometer ‘5 deflection is zero, tne “he vo tage ae K, | 
1S in ae with she volte ge IR. (see Figure 2). Consequently | x 
Ae Induced phase angle epsilon ee ddeutical wh theeeede ana 


‘ 


delta 3 of the ‘transformer (se Figure 5), acegrd ing ta Figure H. 


aes 
t 


A \ - . : | | 


See 


The error angie or phase shift is calculated uth the help 
of the resistance operator. of the compensator branch K. 
According to Figure io the operator RR Is as follews': 
| , 


Rat BS RQ) © 
cele 


qwe 


and the phase angle 5 ‘ 


5 Kg 
¢— S$ =m arctan — 
ae Rw 


Ra = reactance mE 3 ; t 


a Ape Lest STANCE, 
a effective resi3e 


wh ere 


Reclucing eauanley (6) we obtain Sor RR; 
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Ist der Galvanometeraugschlag Null, so ist die Spannung 


i,-R, phasengleich mit der Spsnnung I ely (Abb.2). Polglich 


Ss 


ist der kiinstliche Phasenwinkelt nach Abb.4 identisch 


mit aged arf nko & ae 5) des Wandlers. 


LY a { 
ae ear ke ? 


> 


ied med 


th 2 
a is Rit thy 


es res” 

Ax ° 5 

- Phase Siagram of of Ve ring and 
Phasenlage aes Primar-— und 


Sekuniarsetremes des oe a rujlers. 
secondary current f Mth War farrier. 


Die Berchnung des Fehlwinkels oder Phasenverschiebung 
erfolgt mit Hilfe des Widerstandsoperators des Kompensators 


2weises K. 


Der Operator © nach Abb.6 ist: 


1 
wn“ = | ei ‘ w Cc : 
ag a QQ) (6) 
4 qwe 
und der Phasenwinkel ¢.d6 = avetg Kp (7) 
FCAETH ICE 
Hierin bedeuten: Rp = Blindwiaderstand 
effec Tie Ses SBME 
Ry = Wirkwiderstand 


as 


ON ESDENTIAL 


Durch Umformen der G1.(6) erhdlt man fiir 


Bo Rye WORT ECE 


sa a 
1 oR EOC 


I 
LO 
I 
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Here the term Chey oo 5 1s t6 be Aver ea vi ee €sicles i er Powers, 
th the Aicst approxi ma tien with 1+ We ess Die oviaoy the following: 


Applying he symivelic Leen : ye ae . 
Ao en x ‘S$ % 
R= Re = Re(cos 5+ 4 sind ) 
or R= Ru 4qRg ; ca 


In equate () we equate the real term Ry = RgtRy and the t 
mnaginary ome ‘Re = J Rec: ta oe to a a (1) we have: 
5 == arceran Sas Cradians) (10) 
Rat Ky 


\ 
iY 


| | a 
| | 

i 

t 


| 


Cr, re T. ; 


dee cana off the error angle im minutes, we must multiply . 
er A eae leis 
ee (10) by the actor GOGO = BYHHO the e fore we have: 


2 + a , ; 4 . 
ge BHO RUS mimetic) @ 
» —S- Rs + Ky a 7 
angislay : 


f equenc — anf all the Values up Do LO cae 
For constant GREGG ares ¥ 1 : 


Le Jumped dats Gpe CBUETANT Bg 5 TAME © 
Sa C,0 or S = jC). 


A se oe . ; cn 
hy’ Sunctren +oa behaves Linear rr , ae al oi) ne - 
‘ ts - O- : . ree THE eP TG 
ee can easily be carried out so that one car read off 
condenser - 4 


aud le in “minute $s) 


‘ X | is * , : 3 ’ ore ros 
the calculation carried out go Sar 1S pan Ai 40 moe 
ay rth the resistance Rye i Wis Case | 

a, of the condensem™ wi The © | 
aral\el connec: 


fees “OY . prent leads +he 
: tive:that is, the secondary Cur 
| a ir anale 1s osttive; 
| e erco 4 3 . 


eas curcent- | : we v 
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. : : ‘ TR ayo % : . es 
hierin ist das cliea (848°) infolge seiner hdbreren Potenz 
in erster Ann‘herune gegen 1 zu vernachlassigen. Wir 


erhalten somit ftir 


Mii Rats) - (jy 0 C) a) 


Bei Anwendung der sybolischen Form : 2 
Ma Roe TV wid Q = Rg (es O +4 Si © } 


ct, iat : 
ha uth gl, 


Auf Gleichung (8) tbertragen ist fiir das reelle Gleid 


: “92 
4 R, = Rg*R,, und fiir das imaginére clied gRa=qR, wo zu setzen. 


2 Ae 
Nech Gleichung (7) wird nun 


4 (10) 


Zur Ablesung des Fehlwinkels in Iynuten mu G1.(10) 
mit dem Faktor 180 .60 = 3440 multipliziert werden, 


2 
nsugr bP, Lt eo. 
also SHHC RS ue [min (11) 
R,+Ry 
Bei konstanter Freisfrequenz ty = 2%r kénnen alle Werte 
P| bis auf C in einer Fonstanten c, vereinigt werden. 
a Cr c foe’ 
: A = o,¢ odey Goa £ EC; 
\ 


Da auch diese Punktion-linear verliuft, ist die Bichung 


des Kondensators zur direkten Ablesung des Fehlwinkels in 
‘nin” leicht durchzuftihren. 

Die bisher durchgefiihrte Rechnung ist nur giiltig fiir 
Parallelschaltung des Fondensators zu dem Widerstand Rye 
‘In diesem Palle ist der Pehlwinkel positiv, dass heift, cer 


Sekundirstrom cilt dem Primarstroz vor-Bei negativem = °° 


= 40) 
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or ne | 
laced tn parallel wth Rs (see Figure 3). Sick <7) then ts 
changed to the Jollowing | 7 ; Ee 
| . mie Bae Cmiautes) - G2) 
: 4 
r both cases es be correct, the congevice: is to gat He ere wo 


yu 


li brations oS) 


‘ Figure . | 


=e influence of the ae or the. resistance iS 

* the: een of the cursest error, sine the capacitive 
mm 

an ues (20,006 ohms). 


pHs iqnrkicary 
sistavice Ry is very ' 


a 


aids urac 


Meanirement a sions oj Reading 


he jeans nee wy +e Vat roduction, it Is 


rach) avd waximum - 

w S taihavie adi ustment accu : ies 
necessar® at rane : oh 15 @S oiall necessary since, as the: -foliawing 
sensitivity be obteinec iS 5p ie J losey 


ect a mber' of errors, wise 
aectioan wr | 


‘cal adj ust ment. at 
ae oo seers i nateges 4 : side : en there ~ 
: an 
Accuracy on this account, 1s always a — a } 
v ? 


Theo retical 


show, the ‘est equipment is su 


fy 
errors that canned 
or marin g. 
m Sram + chart a certainty room eerie 
re ang w he +he rmiss ble limits of ACE He 
thout endavdering ts ; 
be determined, wr { | 


\ 
A high adjustment acewracy is attained on ote one. 
= . _ a Nr 


i [continu ect ov the next page | | | 
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R3 Fee ae eae 


_ Ry 


Vehlwinkel ist der Fondensator parallel 
an R, zu legen (Abb.8). 
Gleichung (7( dndert sich dann in 


bs - ane Oe K 3 vo ¢ cos i te) 


Um beiden Fallen gerecht zu werden,ist der 


Tondensator mit gwei Yichungen zu ver- 


sehen. 
2 Der Binflu& deg Kondensators auf das 

’ * 

Bu . Widerstandsverhéltnis zur Bestimung 
des Stromfehlers ist unbedeutend, da der kapazitive Viderstand Re 
sehr hoch ist. (ca. 100 000 Chm). 
| Where tic tf Accra) e //- PEM CH af del Ae tet ie y ed Keak 

Theoretische MeBeenauigkeit und Ablesesenbuigkeit <° 
, Wie eingangs bereits erwihnt, ist es erforderlich, die hiéchst 


erreichbare Einstellungsgenavigkeit und max .Empfindlicnkeit zu 
ermitteln. Dies ist vmso mehr erforderlich, da, wie der folgende 
Abschnitt zeigen wird, die Priifeivrichtung mit einer Anzshl von 
“ehlern behaXftet ist, deren vollstdndige Hlisination nicht immer 
moelich ist. Egne hohe theoretische Hinstellgenavuigkeit tet dJeshelb 
immer ein groBer Vorteil, da so von vornhereiv ein gewisser Ssiel- 
raum fiir nicht zu erfassende Fehler bleibt, oune die 

zulissige Genauigkeitsgrenze zu gefahrden. 


Hine hohe Einstellgenauigkeit erreicht man einerseits 


| ae ON EIDENT IAN 
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by a very sensrq ipensaiad ren Releasy 2N9A/OB/1 9s C1A-RDPB3}0044 5RAPSAROOBONL-3 
favorable values for the resistances Ry : Ray ke Ry x a oleae 
Sensitivirt 1s ensured wy Our case through the sing\e vibration 4a HOD 
vometer Still sm our possession. : 


* 


The rated yolta e sensitivity o +he emplo ed is 
4 aes : ae “A . -& , / é . FEI S e 
AEG - Vibration alvanometer | 3°10 Volt/mm at 50 ae! : a 
Lawever the senNtiyvite measured was only about 8° \0~% Volt/mm. 
yew. e@ Ver RS Pe ee aor 
the spec ified resis tances only the normal resistance Ry 1s Hie ny i . 
; ie eee sorovidary circle and, conse quentiy , st belongs ¢: 
Zig resistance Lelonas to the secarid ry ¢ cle >. AU ne 4 e 


3 Pape a3 Fy stant 
ty +4 burden o| the transformers accord sas to the VDE , there oes : 
PAC AT CLS ° ee ‘ ‘ 7 7 
By aot excded Oa ohm. “Tis amount reduced by means of the.» 
YVIUS no P } re O} sa ee . 
hase- shift coil; there remains then a maximum of 0105 ohm yor Na 
. " : . : : : “Ege of ai 3 
“To attain a larvae voltage drop cv natmrally strives to utilvzc ta tne 


dull the wep per riety which also ds a large. pramary resistance Ry. > 


A large resistance RK, moreover © ects advan tageoushe the maynitude ¢ 


ry t ' 1 ~~ 
ays a r+ the uring accuracy incredses with 
the yeltaqe-divider Ks +o measuring - ae 


-the sizee of “whe voltage-divider . . _ . | : | 


In order that the external measurements oy 

re. aoe xeessively large 

+he normal resistance Ky de not become ne | y v as 
e selects OO4S ohm Sor 5O amperes and 05 ohm 4or 1b amperes, 
ov. ey ClG f- ar + - - 


=i a es af S to A. current } load fi 
The crogs- section Keeres ond Da aa eaves oe 

2 and to a Manganin of avow' 4 a 
the eest favorable values for. the voltage-divider K. 


/ 


wl am ere/yam 


recpecttivels : | : 
ana the ne mal resistance Kass. | 
. : © * 
. 
‘ & 


i¢ . : 
ue : [continued ov next page | 


~~ 
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CPrimar—-Normalwiderstand R 
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~~ 


durch ein sehr empfindliches Galveanometer, amdererseits © 25X1A 
durch die hierfiir giinstigsten Widerstandswerte der Wider- 


stunde R,, Ro, Rg, Ry Die Gahvanometerempfindlichkeit liegt 


1? 
in unserem Falle durch das einzige noch vorhandene Vibrations- 
galvenometer fest. 

Die Sollspannungsempfindlichkeit des verwendeten 


AEG-Vibrationsgzalvanometers ist mit 8.107 0V/mm Dee 2008 


‘angegeben. Gemegsen wurde jedoch nur eine solche von ca. 


~5V/mm+» von den aufgefiihrten Widerstinden ist nur der 


‘Normalwiderstand Ry in seiner GroBe begrenzt. Dieser Widerstand 


, gehért zum Sekundarkreis, mithin zur Btirde des Wandlers; er darf 


nach VDE also 0,2 Ohm nicht iiberschreiten. Dieser Betrag wird. 


‘noch durch die Drossel zur Phasenverschiebung reduziert; es 


bleiben somit max.0,105 Ohm fiir R,- Zux Erreichung eines grofen 

Spannungsabfalls ist man natiirlich bestrebt, die obere Grenze 

auszunitzen, was auch einen groBeny 

_Nort ‘ 4 pedingt.Ein groBer Widerstand R, wirkt 

sich auBerdem vorteilhaft auf die Grde des Spannungsteilers K aus; 

denn mit der GréBe des Spannungsteilers steigt die MeBgenahigkeit. 
Damit die auBReren Abmessungen des Normalwiderstandes R, 

nicht tibermSBig groB werden, sind fiir 50 Amp. 0,045 Ohm und fiir 

15 Amp 0,15 Ohm gewihlt worden. Der gewéhite Querschnitt entspricht 


einer Strombelastung von 1 Amp « /Anm@ und einem Manganin von ca.2kge 


-bezw. 0.6 kg. Die giinstigsten Werte fiir Spannungsteiler K und den 


Normalwiderstand Ry 


SDs 


ge 
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“S Leowtinued | oe ae . a 
are obtained g fRBRIEA AS BebeeseIROO4 PRES PIAIROPAEIEREROGSAPDONPOOF TE ae 

-\e resistance “R, here is assumed ate have “the above-mentianed 

ee ae given the abscissa of the CHES A, Eur ; > - Ves 

the théoreticat ad |ustment accuracy n in ie eee ae ; 
accuracy Yi one underetands the current: aes ee J eee we Te 

Fs the Voltade+ divider K through the 2 lyeline contact A. 


or acha&ude J Ss) ae 
} amount (he. change) ——-- IW etre cose, 


the sraallest possib 
‘y 
A [100 ohm : 


Wes Ther Oe a | nee), 


Y 
whete j= current error. 


: ae with Pal class aAccurecy 
In order to be able to test a transformer wi ie 
one strives jor an adjustment accuracy -pr ne 8 


least "0.02 Po » As seen frem<curve 4» 
ta vices Wot iel 


of ot exactly, ; 
ey rror oy a Sas 
current enter of at Ney possible values of recetences would 
+ vant eOuUS. Tt follows Arom Curve A Cencleser€ £) 
be the most ac oF uld be very small id the vibration 
at +he def lection Oe then wou a 1S 5 pea ly Curve 3 
\ nometer lis i$ Shown stint Ware clearly ae 
1 7 | me value for Ry here must amount To 
IC e ). ~The yPly mp eva ye ¥ 4 sf ; j 
CEnclesure a r ; A on rord lite Fs Curve i 
Oe ee “The adjustment accurac ae es . <4 
| , ted uinith Raz orlos ohn at 100% In, below 0,02 % ans - 
1S alwaas loca ae as Ss va adi Cclass ONIN 
Hols Tavamun Slay we pecouneine <n a) eel Ne : 
5 Jor . 7 0 > % os s 
2 


mmoreovel 5 


a 
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sind, wie die Kurvenbdlatter 1...4 zeigen, graphisch ermitte 
worden. Der Widerstand R, ist hier mit obigen Werten als gegeben 
vorausgesetzt. Die AMisse der Kurve i, Anlage 1 gibt die 
theoretische Einstellgenauigkeit n in % an. Unter Einstellgenauigkeit 
n ist die Stromfehlerdifferenz in % bei einer Anderung des 
Spannungsteilers K durch den Gleitkontakt A um den kleinst- 


méglichen Betrag, in unserem Falle 1/100 Ohm, zu verstehen. 


ne fe, -f@, © ee 


cartent error: 
f = Stromfehler (13) 


Um einen Wandler mit der Klassengenauigkeit von 0,1 genau prifen 
gu kénnen, ist eine Einstellgenauigkeit fiir den Stromfehler von 
mindestens 0,02 % anzustreben. Wie aus Kurve i ereichtlich, 

wiren hierzu méglichst hohe’ Widerstandswerte am giinstigsten. 

Aus Kurve 2¢ Anlage 2) gent hervor, da® dann der Ausschlag a am 
Vibrationsgalvanometer sehr klein wiirde » Noch deutlicher zeigt 
dies Kurve 3( Anlage 2), Der Mindestwert ftir Ks Ry m8 hierkeknach 
300 Ohm betragen. Die Einstellgenauigkeit liegt dann nach Kurve 1 
mit Ro= 0,105 Ohm bei.100 % Li immer noch unter 0,02 % und ist mit 
0,015 4 ca. 1/6 des zul.Fehlers von 0,1 % (Klasse 0,1). 

Es ist damit geniigend Sicherheit ftir kleine,nicht zu vermeidende 
MeBfehler vorhanden. Bei 10 % a sinkt naturgemi8 die Einstell- 
genauigkeit und betragt mit 0,16 nur noch cae2/3 des zul. . 
Fehlers von 0,25 (Flasse 0,1). 


ae CONFIDENTIAL 
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shown by Curve Moin Suclosure 3. For 300 chs, the adjustment 
accuracy wath 5 “fo of ngle would mean: 
suf fictent certainty. 


ermissi ble error-a 4) 
A still miqner a ust ment Accuracy 
: ee, 
obtained —— however onl 


i 


Is 
» when a high-sensitivity delet is 
employed we fF the condenser 18 conriected in para Tel 4¥o a’smaller 
component pesTstanc of Rs or Ry (see figure q). 


H 


figure q 


According +o this re resentation, a most advaiata— 
seous values are obtained for ie JaNowing 4 

- Rise 105 ohm (maximum resistan€ o the burden) 

oe Ry = 20° ohms | | 

R= ONS or OO4S ohm . 


if 


| : te rays PER 
An empirical confirmation fhese valuce Jollewe J 
n empl pene for war ous 
lu measuring an ML transformer 
nes repeatedly meas : | ~ 4. (ie thickest arounel 
: | e indivedval rreagured poin's ted to about G. 017. 
ea aes Their largest leyiation amounec ct L 
2 == 300 anm> AM . 


a 


t BT eit therr Causs and Kemedn, 
rrors m Pieasurewnen } > 


aie poem te ame ccf 
ki ae ere ee Cea 


x 
« 


bs of errers 
Rs ie £ dhe most important causes f | 
A lsot ae at he attach “to Thes€ 
\ ready tgeat specia!| slanificance ie ; 
- 7 Ah Tea Le : i ar red 
Line a Abe ec nee ut accurate measurements” and 
awtorsg i ve a . , 
yvVV aN ere = 


ee . 
chould hey be neglected: | 


ra nu wise 
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Die Einstellgenauigkeit des Kondensators C zeigt nr i 


Anlage 3. Bei 300 Ohm wiirde die Einstellgenauigkeit mit 5 % vom 


zul. Fehlwinkel geniigend Sicherheit bedeuten.Eine noch hdhere 


) Einstellgenauvigkeit erh&élt man - jedoch nur bei Verwendung eines 


hochempfindlichen Galvanometers— wenn 


man den Kondensator einem kleineren 
Teilwiderst and von Rs oder Ry parallel 
schaltet .(Abb.9) 


* 


~” : 
Einsfell fever in % ~a 


(Agjustment, y Mapas ) 
Nach dieser Darstellung ergeben sich die stinstigsten Werte fiir 


Chee (ma SEP ANCE of the Litres (4 4qgt}) 
Ry = 0,105 ‘Ohm io Widers tand der Biirde) 
in 
Re = = 300 ¢ 


Ry, = 3 véaw.0,045 Shim 
Hine empirische Bestaétigune dieser Werte erfolgte durch eine oftmalige 
Messung eines ML Wandlers bei versch.Widerstdnden. An dichtesten 
lagen die eirzelnen MeBpunkte bei Re + Ry = 300 Ohm. Ihre gréBte 


‘Npweichung betrug ce. 0,01 %. 
Frrers 0 fleasucement, Bi Cases atieh Kerr ty 


MeBfehler, ihre Ursache und Behebung. 


Bine Aufstellung der wichtigsten Fehlerursachen zeigt schon, 
daB diesen Dingen im Sinne einer genauven Messung erhdhte Bedeutung 


zukommt und sie in keiner Weise vernachlissigt werden diirfen. 


ss PA ee 
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sind: nee rerdasn tom rat apd 
a) Theoretical € enrer a 2 is bone | r* : 
terms are disregare GAS EE SE Ce ee 


b) Warmup" errer. 
c) Temperature evrar due to room temperature, 


a) Frequency ercor. 


@) External error (Aue song magnetic Seids). 
4) Phase smitt of the resistances, 
#) Neg 
hy) Grounding error, 
i) Voltage Aluctuations. 
kK) Thervaselectric voltage s- 
¢ 
L ) Mechanical error. 
m) Shocks: 


ae | urer Chuan). 
v) Subject er rors of the meagirer Chuma 


“the or lessening of these errars CAN 
fo {low oy. \y Srem ayn fadive ue 


a) There eal LU + 


at a4 are 2 
al esti at tort a PEW & 2 


* 


‘ ane Reh 
the CAS? of Hic resis etay “€ 
Tt Was tested im 


t 
: we on CH) fer Var vous compensitie eae: 
: Lo - MA 
4he divisor of 4 
(3, Ru) s whi ch 


4 b rec brows aa a gee id the otk STP. cad 
WS € Fi 
: = a ohms, 
i+ we Kewnrssi Vile o iene ld wd under R3,Ry a 
wm + 
| ; ; : ? ioe “ey pete ee smaller fre fie te VES 
Sy t/ Li Arp sev EF Ee 4 eE df fee 


fee 
be disregarced yn the ¢ conputation of Oe 502). 
aces & 


Figure 
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[Theoretical CPTOr Bessy pips 
\ Certara (Computatiot) Fern § Se LE ash serfs, fir Tht Za 


a) Theoretische Fehler, 
entstanden durch Vernachlissigung Eewaeey 
Rechenglieder 

‘grim =tle Error 

b) ‘nwarmtehier 
Temperatioc Error Frere Koon Ternperatvisr é 

c) soci aaoags durch die R&umtemperatur 

regi i ES rai~ 

a) querazfehler 
External Error 

ye) Sera 
Aided Shir: phe Kes ts FInices 
f) asenv is gniebung der Widersténde 
Wirin 
g&) Leitufgsverlesung 
Grotindiwng Errer 


h) Erdungsfehler 


; ’ a 
i) Menta LEER ee 


Lernicelectrie Voltage s 


k) Thermospannungen 


Rhechasiscal Error 
1) Mechanische Fehler 


Shocks 
m) Be erat 


abjective Error of He (leasuer 
n) § Sihektive fehlet des Messenden. 


Die Behebung oder Verminderung dieser Fehler konnte nur durch 


‘eine individuelle Erforschung der einzelnen Fehler erfolgen. 


a) Theoretische Fehler: 

Eg wurde gepriift wieweit der, Widerstandswert R, als Divisor in 
: Ger G1.(4) bei den verschiedenen Kompensationswiderstanden (Rs R,) 

BB ec ettaaed frees % in Rechnung gesetzt werden muB. 

8 Abb.10 zeigt, da® eine Vernachlissigung 
unter R, R,= 800 Ohm unzulissig ist. 


34 
Weiterhin entsteht die Frage,ob 


kleinere Frequenzschwankungen im 


Rechnungsgang der Gleichung (12) 


o a 400 
Katee prdder said +R 
tn Kexirtance R Ry 


Abb, 10 Figure 10 


1. 


“OSIEIDENTIAL 
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Approved For Rélease" 2001 166%e HO obeabaseronsaBodevady's'* rs) | 
arenter than AA ct cles” yaM oA be taken inte bere oo a 
Aig a) larger Arequtey fitters Hom $08 cycle ae ek porn 
Con a the correction of ee (12) 3s wo Fe as 


erent nein to 


Figure im 


b) Warm-up error : — - . : 


ys rmal Tesisiavnce 
. 0 VVLAW A AVI, NO 
The warm-up error { J 


: AE \ie dem erature 
; : yi SHICE LMS 

must absolutely be taken into cansicienane? 4 10°C joo C1029 « 

foo (ents can amount at the Nay mdm Sor : 4 { i Bey 

Wann: ete * nerds wper 
a \ ever the temperatiré coe Yetent of Martgaanin aepenes at ; 
Since oe ed shape ot he pesistane , then the temperature 

+emni erature, RAE, © a 


ty mal resistances should be drawn ae - on a 
es e yroryee ‘ set up. 

aie 4 4 to these Curves, & correction able should f 

Presta sO anes : | 
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NTA 
vernachlissigt werden kénnen. 
a bie y) 


Durch nebenstehende Abb. 11 ist es 
Fetuat ion Revistion) i m : 


£74 s ~ ersichtlich, daS Schwankungen gréBer 

a 36 jals t 2 Hz berticksichtigt werden mlissen. 
z. “Nach da) sind gréBere Frequenzschwankungen 
uw & 


als £ 0,5 Hz nicht zulassig, die 


- Apweichg. 
— 
° 
gS say! Saal 


Korrektur der G1.(12) eriibrigt sich somit. 
b) Anwirmf ehler: 

Die Anwirmfehler der MangeninsNormalwiderstinde missen,da die 
Temperaturkoeffizienten im Maximum fiir 10° ¢ fast 0,02 % betragen 
‘ceuhen; unbedingt berticksichtigt werden.Da jedoch der Tepperatur- 
koeffizient des Manganins: von der Temperatur, der Alterung und der 
Form des Widerstandes abhingt, mu8ten die Temperaturkurven der 
Normalwiderstande, wie Abb.12 zeigt, aufgenommen werden. Nach diesen 


Kurven wiirde eine Korrektionstabelle ausgelegt. 


“OF Oo at 4 1 ) 40 
Wider ghar din oie rt derung in “Be - ‘ rts =e 
teesistance Variation /n Seo Abb. eee ede 


Figure /Z 
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of oe Cause A'fferevit Warr 1g 6 Are porme: eet by which 
h eyer have been roducied pctovrdi¢d TO Be continuous laad of [60% Les 
ow : y ~ . 

4 Lorences roy ONS current loads ATe stil| Avan § 
The temper ature, nef erences fe —% ! ssictances A + to™ 

a ble inspite of the large Bee Op REG ANE Ane GMO She 

Fensiaerd ; . } 


the Following values 3 : 
. . | ‘| Th: 2 
Sor R, and BF amperes , to 53°C between ot L, and | I, 
wpe (3) ube » 4AM Ve vy 
Sor an ana 5O amperes , te 65°C | | 
; ‘ i ye ae 
Sol Re > +o Bg°C : 


raed : 
ma WES and hau ieee of the nermal 
Ley WE : 


The aerecer Were ements in aA thermo 


re GS fw means of thermoe 3 re 
Scene Anotne™ nes ager tnis error Is ossibl, | . : ie I: 
’ wa ia“ : vay poe Z | ae is ' aval CGelrn 
ai = rau gua lid Cpere ot the res STAN ES cantain oe GO; “4c 
weietavices are V . fs 
the resister 


; be ne ace 
: fe 7 : Sent ty % 
-ae st re ulrements permit us to repre < 
The cost ara larae space . 4 7 \ 


“ L. . ’ 
golution «$ uneurtavle » 


: ¢ P 
c) Influence ef room Temperature | - 


“Lhe transfe rer 4tectinga equ UP ment Was calibrates ) 
ee me me ee For larger temperature ee a 
a teva Pe Pes a ty cavmcuvt te . 
= es the deviations (deflections) ae as i as anes 
- : 4 @ “ 4 q 26 VLE SR 
a | do os minute: Calibratiens avia control meas ne 
O.01%]o ar es ir yeratues 4 a 
ere Carried out on +hi's accounts only Sor Lo 
WEN 7 : 
iS 9C@ to 2L°C. . . 


STAN 


A) Frequevicy enor. 
a) | co ! inc 
The fre ie de endency 0) the entire es 
: A 4 obtects (Ss clearly shown in 
2 ai Pyne wy +o ether win +e test ae nen ng hy her y hue fe; 
Suclosures Land &. A frequency Oe a fee 


current ( 120%), Te & A 


“T 
5 


[towkwued on next page, | 
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Das ist notwendig, weil die Messungen bei 10, 20, 100 und 

120 % I,, verschiedene Erwirmung der Normalwiderstande 

hervorrufen, diese aber nach einer Dauerbelastung von 100 % I, 

geeicht sind. Die Temperaturunterschiede bel verschiedenen Strom 
_ belastungen sind trotz groBer Abmessungen der qedersteuae 


immer noch betrichtlich und betragen ftir 


u 


- Ry , 15 Amp. = 53 °¢ zwischen 0,1 I, vnd 1,2 I, 


R, : 50 Amp. 65 OG " " " tt 


tt 


Ry.3 =38°% 1" " 1 8 
Die richtigen Anwirmezeiten und Temperaturen der Normalwiderstdande 
° werden durch Thermoelemente auf einem Thermo-Instrument angezeigt. 
Eine andere Begebung dieses Fehlers ist méglich, wenn die Abmessungen 
“ack Widersténde auBerordentlich vergr6Bert werden oder die 
Widerstande eine Fllssigkeitsktihlung erhalten. Die Fostspieligkeit 
‘und der gro8e Reumbedarf 148t uns diese Lésung als ungeeignet 


erscheinen. 


c) BinfluB der Raumtemperatur « 
Die Wandlervriifeinrichtung wurde bei einer Temperatur von 22 °c 
geeicht. Bei gréSeren Temperaturschwankungen als t 4 °C wurden 
4 Abweichungen von 0,01 %@ und 0,5 min beobachtet.Hichungen und 
Kontrollmessungen sind deshalb nur bei Temperaturen von 


Ve pach 36 g durchzufiihren. 


a) Frequenzfehler. 
Die Frequenzabhangigkeit der gesamten Mefeinrichtung mit 
priifling wird durch die Anlagen 4 und 6 deutlich wiedergegeben. 


An stdrksten wirkt sich eine Frequenz&nderung bei 
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Here this variation amounts To 4 owt \bYo of 01) tor aa 
iss Ble 
| 


Lutter of | cycle Lor current ertor ef about Blo of of the ie 
error of 2 ‘aud to 2070 dor errr as le of alvowt 1o"Jo ike . 
ra) nificance is the eee in [uence per the yvibratien 94 v ox 
meter +A rou h the ddcredse im Zensen VIN The ne ON ane’ 
bandwidth ae in Fraure \3 shows “hat we core ee aa 
cvariation of obs cucles decreases almest one half, whica tn ee 
unfavoraa ly any accurate yneasurement on ag ‘i ans nie of clas Ol 
\wHers in the network have at present an order | 


Steady tre wericy ( a 
aa : i , | ‘ Since a etead We: ae é ae 
cayniavde of ceI-S cycle a Mead 


o) BN ~ salvanometer is ‘hardly possibile 
requigtian sacthe galvanamelcr - pad - de 
Moreover an indicating 


&. watched carefully, 
Te fe rred to oh vibrating: reed 


4 ited one’s a nee Ier accu hy of reac: 


i 


TeG uence’ must b 


Frequency ype ter because of the 


Figu re (3 


é€) External errer: 
elements Meee oes for med sire = 
ur dei, noral resistance, 


The Constr 4en 
A aunion 4 each o-bner 


ment such as wibretren ganna a ve 
gaktien resistavice, civd conceysers a p ge 
fea UY 2 

field of \ te b aon ee 


compen 
+e an external gre 


s 


a 


A 


|e ontinued | 


somal 
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héheren Strémen (120 % I.) aus. Sie betrigt hier IDEN Al 25X1A 
Frequenzschwankung von 1 Hz fiir den Stromfehler va. 8 %@ des 
zuléssigen Fehlers von 0,2 bezw. ca. 16 % von 0,1 und ftir 

‘den Fehlwinkel ca.10 % bezw. 20 %. Bedeutender ist der 


Frequenzeinflug auf das Vibrationsgalvanometer durch Ver- 


ringerung der Empfindlichkeit. Swing im Seconds 
: £ 
Die in Abb 13 dargestelite ; 
a 
Resonanzbreite zeigt,daB die j 
_ Empfindlichkeit bei einer H 
Anderung von 0,5 Hz fast auf z 
: “J 
q die Hilfte herabsinkt,was eine Lae 
; ad 
@ 


geneve Messung an seinem Yanler 


der K,asse 0,1 ungiinstig be- 


einflu&gt. Die standigen Frequnez— aT 648 4g e x SB 
craguare jn i ; 
schwankungen im Netz bewegen sich Fifjure /3 Abb re J in sees 


ZeZt. in der GroSenordnung von 4,5 Hz. Da eine standige 
Prequenzregelung am Galvanometer kaum méglich ist, m8 die 
Netzflrequenz tiberwacht werden. Hierzu ist infdlge weiner Hoéheren 
Anzeigegenabigkeit ein Zeigerfrequenzmesser dem Zungenfrequenzmesser 


vorzuziehen. 


q ‘ Externe? Error 
e) Fremdfelder: 


Die zum Messen benétigten Bauelemente wie Vibretionsgalvanometer, 
Blirde , Normalwiderstand,Kompensationswiderstand und Kondensatoren whrden 


nacheinander einem 4uBerem Fremdfeld von 1....6 GauB ausgesetzt. : 


Wahrend das 5 


C“SICINENTIAL 
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constru ct ‘anal Com pone vits did. exh ' pit : h eM eve: obvious errers lite 
the external magnetic Atetd (see F uve? We oe [5). 


) 


i ; ie 


t 


Thus If 13 pres that ae ae 
be chielded. magnetically by ireh usings: eee 
noted that no urna wu ce ‘| ne Cons Bi s oe 
h seif-excitd waqnetic je ds exists. is hold 
eae Re ne Saput Aransformer aud the burden. On this, 


7 ce ; 
2 especial ' 
we eae advantageous Gi each covstructional art 1S 


iceount i - 
: ned as PEL Ae se art from othe othes ata suite le 
Ane. “the shields are ener udede- 
(ST 7 

f) our shift 4 ie normal resistances? 


da sone 
} wrt & 


? 


! -e a eae SAS Neneh AG 
The normal resictancs AK, ae Rg abe cet 


4 eer ed SA, 
; ae however ThEY used only 
baer Compe m practical a ia J J 


Now vt ts practice ty 


wath as G4 


& 
x 


7 Eeontinued ov the text’ page | 
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Vibrationsgalvanometer keinen Fehler zeigte, hatten alle 
iibrigen Bauteile degegen einen bedeutenden Fremdfeldfehler 
aufzuweisen. (Abb. 14 und 15). Hierdurch wird es notwendig, 


' alle Bauteile durch Oy aa magnetisch abzuschirmen. 


Current Fi he Errer ‘Angle 
i‘Errer’ tn Te dof mn min Fu D661 1s 
3-— +4 
ee Pcie 
§ +02 ‘ae cas 1 ae ae a os 
= ' pe +8 +--+ 
Evo Ere 
“= 244 --—+— 
es i Wa 
= +2 


o 
o 
pene = 
| 


aie 
7 “2 aaa f 
- | | coe 
arr aoe 
Abb .44 ag : vb. 451 2 3° 4 5 6 
Induhtion in F* 3 Jnauidien it 
dnduction it gauss arduction 1a gWu st 


Es ist weiterhin zu beachten, daB keine segenseitige 

Beeinflussung der Bauteile durch selbsterregte magnetische 

Felder entsteht. Dies trifft besonders fiir den Eingangstransfor- 
mator uné die Biirde zu. Es ist deshalb von Vorteil, wenn jedes 
Bauteil ftir sich eisenabgeschirms und in entsprechender Entfernung 


zueinander aufgestellt wird. Die Abschirmungen sind zu erden. 


Phase Shift cf the Shee. HALT Kess SHAWEES 
- f) Ber ys decnd shure der Normalwiderstande. 


Die Normalwiderstande Ry und. Ry sind mit einem Gleichsetrom- 
kompensator geeicht, werden jedoch im praktsichen Gebrauch nur von 


Wechselstrom durchflossen. Nun ist es praktisch 


cine NTIAL 
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‘ ’ = an malkletien ess resist AWE. ee | HATE 
aA possible to insert haart a4 
+ + a ¥) lare e the Le CONS stant fF the resi tan o q 
wr uh 15% f prank ht 
i a est ae Abe + is, +he hese anal e between afte Te eae | : are | 2 
& to i ee ee ov KE. 
be ee Cimpedo. MED, whos Tanaent repre nee aaa 
; ee eee Red dys WAM ERCE 
time fo must be med suet AW order te eptair rs ) ‘ 


wiper “he asc. ves stance i 
- “the Art, resistance was measured un 


: L he se! of 
Remiparnry rebut (¢ Thomson Ac, bridae adc? rane An \ 


; se -to (Lamia equatim: 
; Bala (lowed accurdiv ty the yo | aa | : 
Sclhiersig i ‘ alance 4o J . 


ew 


Lo Li = C3 R3 (unthout she correct jovi. term), 


me (ona } 
For the qc. resistance of K, ane obtains acct te equati c wy 


eee ae 


as concerns +he d.c. 
| only in the 3rd decima | place 5 


Ue resistances vary 


aw be disreqarde: A. 
AR is stil i matier and it iS: only right to disrega re! it. 


ther refore they 


£) Wiring # 

“16 avoid” 
and cau pe cr tamce f +he vere ; 
defini € straiq ht lines and witht espec! iy 
worn as well ag the entive a ratug. MUS va 
wy thé immediate neighbor! ‘ood of heavy cu current 


e\ 
1s carryed out accardins ewtit 


ie care. The Zomnpen sat ih 


Wires, 
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_kaum méglich, einen induktionslosen Widerstand herzustellen. 


} Es galt festzustellen, wie groB die Zeitkonstante des 
“petreffenden Widerstandes ist, das heifgt: Der Phasenwinkel 
« ‘gwtechen Wirk- und Schwinwiderstand, ‘dessen Tangente ein 
| ( Me® fiir die Zeitkonstante darstellt, muBte gemessen werden, 
‘um seinen Bifflus. aug. den Wechselstromviderstand zu ermitteln. 
De Messung des Wechselstromwiderstandes erfolgte mit 


J einer prov. aufgebauten Thomsonbriicke ftir Wechselstrom nach 


q ‘einer Methode.von Schering. Die Abgleichung erfolgte nach der 
Gleichung —_ 
y, ka Pras aare4 Ci. R : without Fe tarts Free Ferins 
(14) By . as fohne Korrektionsglied) 


Fir den Yechselstromwiderstand von R, ergab sich nach | 
G1 (14) gegeniiber dem Gleichstromwiderstand eine induktive 
éunahme von 0,00167 %. Die Widerstandsdnderung liegt erst 
\ ’; in der 3.Dezimalstelle, sie kann somit vernachlassigt werden. Beim 
Normalwiderstand R, istQ@R noch kleiner und erst recht 2u ver- 


nachkassigen. . 


Wiis eae 
q gz) Telia mavecienene: 


Zur Vermeidung von stérenden Leitungsinduktivitaten und 
‘-kapazitaten hat die Verdrahtung nach ganz bestimmten Richtlinien 
zu erfolgen und ist mit besonderer Sérgfalt auszufiihnren. Die Fompen- 
sationsleitungen sowie alle Apparate diirfen auf keinen Fall in 
ummittelbare Nahe der starkstromfiihrenden Leitungen liegen oder 


sie kreuzen.Die Flachen 
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Be “OOi « in 
der Leiterschleifen sind méglichst klein zu halten, alle 
- gueinendergehdéerenden Leiter sollen deshelb bifilar verlegt 
werden. Der Kapazitatsladestréme wegen darf das Vibrations-—- 
galvanometer nicht in der Leitung liegen, die den Schlidfdreht 
mit dem Normalwiderstand Ry verbindet. Alle Leitungen sind im 
..Querschnitt ausreichend zu bemessen und nach Méglichkeit in 
einer Ebene zu verlegene Wie festgestellt wirde, k6nnen bei 
‘ | Nichtbeachtung obiger Ausfiihrungen Fehler von 20 30 %.des 
‘guldssigen Stromfehlers und Fehlwinkel entstehen. 
t _ Eine einfache Kontrolle der Drahtverlegung der Wendlerpriifeinrichtung 
~ wurde nach Ahrberg ETZ 1925 5.500 (Abb.16) vorgenommen.Aystelle 


* 


i der SpannungsabfHlle des prim’ren und sekundéren Normalwiderstandes 
y Figure /6 
5 ¢ Abb. 16 1 
a Spannung, die man dadurch rerstellt, da’ 


R, und Ry tritt ein und dieselbe kleine 


ag C ss man den Strom durch einen der Normal- 
iy R = = widerstdnde flieBen 1a48t und den Spannungs~— 
<e oe CO) | 2 abfall dieses Widerstandes sowohl der Primar- 


2 ere eee als der Sekunddrseite des Kompemsations— 


apparates zufiihnrt. 
Wenn die Einrichtung in Ordnung ist, mu8 sich bei 
a 


#4 Wallstellung des Galvanometers va der Stromfehler © und der 


Fehlwinkel O ergeben, da die Priifspannung inbezug auf GrdBe 
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Bei Anwendung dieses Verfahrens auf unsere Priifvorrichtung 


3 ul 


und Phase anf beiden Seiten dieselbe ist. 


—_ 


konnte der Stromfehler um 0,01 % und der Fehlwinkel um 2 min 


durch bessere Leitungsverlegung berichtigt werdeh. 


LErrouridhiyag Freor 


h) Erdungsfehler. 

Um Ablesefehler durch eine unzureichende Erdung auszu- 
schlieBen, sind samtliche Abschrimungen und Gehduse zu erden. 
Eine direkte Erdung des MeSkreises erfolgt an der AbschluB- 


klemme K des Mi-Wandlers. 


; Velfage Fluctuatines 
¢q i) Sparnungsschwankungen: 


Sofern die Spannungsdnderungen der Bingangsspannung nicht 
gréBer alst 5 4 wird,hat sie keinen EinfluB® auf Stromfehler und 


Fehlwinkel. 


Therivnioels FC tree Kos tn es 
k) Thermospannungen? 


Thermospannungen wurden nicht festgestellt. Samtliche im 
Stromkreis liegenden Schaltelemente sind nur aus Kupfer oder 


Maganin. . 


Mechan reat L£rror 
1) Mechanische Fehler: 


q Hierunter f4l1lt besonders der Schleifkontakt am Schleif- 
drehtwiderstand des Spanwineeter ere Kk. Der Schleifer mup 
so konstruiert sein, daS durch eine unvermeidliche Abnutzung 
keine Schleifflachenvergré8erung eintritt. Bei einem dach- 
formigen Schleiffldchenabnehmer aus Bronze wurde durch Abnutzung 


nach drei Wochen ein Fehler von 5 % des 2ul.Stromfehlers 
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Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83-00415R005400060002-3 


Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83-00415R00540006006923'4 
~ 2? = 


gemessen. Zur Verierc one von Ubergangswiderstanden sig ENTIAL 


alle Kontakte mdglichst mit Paraffinédl gu fetten. 


Shocks 
m) Erschtitterungen: 


Da die Istempfindlichkeit des Vibrationsgalvanometers 
nicht der Sollempfindlichkeit entspricht und der Galvanometer- 
ausschlag ziemlich klein ist, wirken sich auch mech.Er- 
des VG. auf die Ablesegenauigkeit ungiinstig aus. Es ist 
zweckmafiig, fiir das Vibrationsgalvanometer eine stoBfreie 


Befestigung zu schaffen. 


Suby ect Eres of the LTC 6 4 PR EO 
n) Sub4jektiver re ler des iessenden: 


Die Ablesung selbst wird noch durch die Tatsache erschwert, 
daB der Messende zu gleicner Zeit 3 MeBinstrumentep n&éhmlich 
Vibrationsgalvanometer, Frequenzmesser, und Strommesser 
tiberwachen muB. Es ist vom Vorteil, die I,strumente in ein 
Blickfeld zu riicken. Eine Erleichterung fiir den Messenden 
und eine Steigerung der Me8genauigkeit wire zu erreichen, 
-wenn die stdndigen Frequenzschwankungen durch einen den 
Lichtstrom zum Celvanometer automatisch unterbrechenden, 
spezeill nierfiir hergerichteten Frequenzmesser berticksichtigt 
werden. 

FaSt man alle aufgez&dhiten Fehler zusammen und addiert die 
durch sie hervorgerufenen prozenzualen Abweichungen, so erhaélt 
man einen Gesamtfehler ftir Einstellune und Ablesung, der so gro8 
ist, wie der zuldssige Stromfehler und Pehlwinkel. Hierais ist 


ersgichtlich, da8 nur eine individuelle 


oa 


seit Tint 


aa 
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Behandlung der einzelnen Fehler und ihrer Ursachen die 


Anzeige und Ablesegenauigkeit stebgeern konnte. 


The Transformer Purderi 
Die Wendlerbdiirde . 


Die Biirde wurde ent- 
gegen den friiher verwende- 


ten Normalbiirden Abb 17 


mit einer regelbaren In- 


duktivitat ausgefiihrt. 
q iit der jetzigen Anordnung ,Abb.18 E _'SA 5OA 
ist es méglich, elle normalerweise 
vorkommenden Phasenverschiebungen 
und Scheinwiederstande einzustellen. 
Durch einen Uberbriickungsschalter 
an der InduktivitéSt kann auch ein 
reinohmscher Widerstand als Btirde 
gewahlt werden. 
Die Induktivitat ist als 
Drosselspule mit Hisenkern ausge- 


4 fltihrt. Sie hat gegentiber einer 


eisenlosen Drosselspule den 


16.2. 
Vorteil einer geringen Streuung, aban. *? 
ist dafiir aber stromabhingig. L 
Abb.19 und 20. Infolge ihres Abb. 16 
4 i A 


geringeren Wirkangewiderstandes 
(wenig Windungen), i.t sie jedoch 


einer eisenlosen Drosselspvle vorzuziehen. 
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Figure 19 —P anperes Figen # 760 pan peres 

“Abb, 19 Abb 

Abb. 19 Abb 20 


Die Wandlerbiirde ist, wie Schaltbild Abb 17 auch zeigt, 
in Verbindung mit der Aufnahmeeinrichtung des Priiflings 


(MI, Wandler) zu einem zusammenhingenden Gerat ausgebildet 
Abb. 21 


Figure 21 (Phote) 
Abb.21 (Foto) 
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Durch einen eingebauten Umschalter kann der ML Yandler ohne 

abzuklemmen auf zwei MeBbereiche 15 und 50 Amp. geschaltet 

werden. | 
Durch eing Verdndern des M4 

Iuftspaltes der Hisendrossel 

wird auch die Selbstinduktion 


verindert. Die Luftspaltanderung 


eagyie 8 


wird durch Drehen einer mit 
dem oberen Eisenjoch ver- 
bundenen Schraube erzielt. Bo 
Durch eine Verklinkung 

mit einem Melteserkreuz 

wird jede Umdrehung der 

Schraube (Steighdhe h 1mm) 

fren 
und somit der ganze Verstellbereich 

H zur Eichung der Selbstinduktion oder des Scheinwiderstandes 


der Biirde voll ausgenutzt. Die MeBgeneuigkeit der Biirde betrigt 


t 3..4 %. 


Deser if Hot of tHe A ppare Tes aiid Lv struriesits lhsécl 
Begchreibun der verwendeten Gerdte und Instrumente 


Bs wirde Wert derauf gelegt, nach Néglichkeit nur Prdézisions- 
geréte zu verwenden. Als Anzeigeinstrument dient ein 
AEG Vibrationsgalvanometer. 


Die Sollkennwerte sind: 


~B8A/mm bei 50 Hz 


Stromempfirdlichkeit 7.10 ss 


gemessen 4.1 


Spannungsempfindlichkeit: 8.107 OMY mia bet SOMMNTIDENTIAL 


gemessen 5.10 
Resonanzbreite 1,2 % 


Skolenteilung +t 15 Teilstriche/ 1 Teilstrich = 2mm 


2s. BE lz 
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Der Spannungsteiler K besteht aus zwei 5-Dekaden Kurbelwiderstinden 
von 0,1 ¥.+...10000 Ohm. MeBgenauigkeit ~ 0,02....0,1 %. Als 
Fondensator wird ein 4-Dekaden-Kondensator von Dodonaea gar 
fiir 300 V Wechselspannung mit einer MeBgenauigkeit von + 2 4 
penutzt. Der Verlustwinkel vetragttys 0vn2i80s10 "uDie Normal- 
widerstinde R, und Ry sind aus 2mm Manganinblech hergestellte 
Bander in Maanderform und auf PreBzellplatten vollkommen starr 
montiert. 

Zum Erkalt des notwendigen max.Primaérstromes von 
48 und 60 Amp. (120 % 1.) wurde ein Siemens und Halske 
Normalwandler AGT 3 und, da seine Ldstung fiir 60 Amp nicht 
suavetents, ein AEG Wendler Type PF 3 ver#endet. Die 
Leistung bei 60 Amp muB ca. 300 VA betragen. 

Ein. Drehregeltransformator regulierte den Bingangsstrom 
Die verwendeten Strommesser zum Messen des Primaérstromes 
des Priiflings haben eine Anzeigerenauigkeit von 1,5 Le. 
Zur tberwachung der Widerstandserwirmung ist als Thermo- 


instrument ein Eltes-Instrument verwendet worden. 


Connerfticts fieh Servier 


Anechlu8 und Bediénung 
Die ganze Priifeinrichtung wird tiber den Regelkreis 


an 220 V 50 Hz Netzspannung angeschlossen, unabhanig davon 
ist die Galvanometerbeleuchtung an 220 V Gleich- oder Wechsel- 


spannung zu legen- 


_ 27 - | LUNE IE Is ssi 
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Vor der Inbetrigbnahme der Wandler-Priifeinrichtung TENTIAL 
sind sa4mtliche Regeleinrichtungen auf Mull zu stellen, 
und der Priifling (IIL Wandler) ist fertig anzuschliefen. 
Nachdem der Widers tand Ry entsprechend dem geforderten 
MeBbereich angeschlossen und die richtige Biirde eingestellt 
“ist, kann der Primaérstrom durch Regeln des Drehregel- 


transformators langsam auf seinen Nennwert gebracht werden. 


Der eigentliche Stromwandler gure 23 
bb. 23 


abgleich kann dann erfolgen,wenn 
das Thermoinstrument die richtige 
Erwdrmang des Normalwiderstandes 


R, anzeigt. Nun wird durch wechsel- 


seitiges Regulieren am Wider- © 6A 
stand Rs und Kondensator C der Ausschlag des Vibrationsgavano- 
meters VG auf Null gebracht. Die dann eingestellten Werte am 
Widerstand har HAO ABALOE sind als Stromfehler und Fehlwinkel 
direkt ablesbar. 

Das’ Vibrationsgalvanometer ist bei Michtgebrauch stets 
auf seine kleinst Empfindlichektsstufe einzustellen, die 
Resonanz ist von Zeit zu Zeit zu kontrollieren und 


6ventuell nachzustellen, 


Test of Apis Secondary. AAMT 4 
Priifung der Sekundarwicklung 


Zur Priifung von Windungszahl und eventuellen EKurzschlup- 


windungen wird die Sekundarwicklung in einer 


_ BG) 2 ; act ENTIAL 


Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83-00415R005400060002-3 


Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83-00415R00540006 


Differentialschaltung Abb.24 


mit einer Yormalwicklung ver- 
glichen. 4ls Primérleiter wird 
ein 10C Amp. Kabel einmal durch 
- ° @en Ringkern gesteckt. Der 
Galvanometereusschlag betragt 


fiir eine Windung 10 Skalenteile. 


a= Regelumspanner 
d b= Strommesser f. 1 Amp. 
= Normalwandler f.100 Amp. 
~ d= Strommesser £.100 Amp. 

x@ Priifling. 
N= Normalwicklunge 

= Gleichrichter 

= Galvanoneter 
g8 Belastungswiderst ande 


a a adjustal les transfers oF 
/] bs Amie ter for i Give Pere Figure 24 
{ Cm standard trans former fer 1cO arp 
d= armiwseter fer oO ay pxres | 
Mae test’ = 
sistardard windy f 
sz rectifier 
T= e3 be gh pee ber 
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Lege oot “fest. fol CONFIDE 
Erklarungen zur Jetzigen provisorischen Sc 


(Anlage 6) 
LVMUEE (Lact sure 
1 Sicherung 
Cyreut Cheser 
Einscholter 
Age mene Lhe ter ~S9 tychs 
a8 Precuy ezmesser om 53 “Hz 
AA ies: Lobe Tr. wis tere 
4 Régelumspannér ~~ 
Au Hed FE Z Aniperes g 
5 Strommesser 2 Amp. 


a wer 
eggs 
7 a Sandler AEG PF 3 
pak 25 Amp 
res former 
i rommandlor S.u.F. 
AGT 3 
Chatige Over Switch 
9 Umschalter . 
Teer g! CNL ~ Trans ‘ormer) 
10 Priifling (ML-Wandler) 
At peierig. Fes 4.8 ++ (& Ange? CS 
11 Strommesser 1,5 +418 Amp 
Ainmeter 2. a Am peres 
12 Strommesser 5... amp. 


Statidard Kesisfawe ei m= O/8 Chry 
13 Normalwiderstand Ri = 0,150hm 


14 Normalwiedetstand R,=0,045 Ohm 
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Burdes 
15 Biirde 
Srssedard kye'st: Ky = OOS Chin 
16 Rormalwig feeetand R,<0, 105 Ohm 
Vide Wrre 4 Orr 
17 Sata cent 1 Ohm 
Com perisation (€eststetice 
18 Ko ensationswiderstand 
Rg7Ry= 299 Ohm 


is oF, fe Spe Ah 

19 tnschefter ; 
Condenser C, Ady’ stab te 

20 Kondensator C,regelbar 
Q,0001.-+e1,1 pF 


Wibratign Galvan 
21 Vibrationsselval Lnone. er 


Creed Closer 
22 Winschalter 


evt 
23 Nowa twd kt lung 
2 Yee ¢ Leos: der Windiig ) 
24 PHF Ene Sekundarwickfung) 


Arnvwneter LOO Arye res 
25 Strommesser 100 Aten 


Galhvariomts ter pith Reaetfier 
Galvanometer mit’ Cleich-. 

richter 

Thertmcce Uae lur-Co 
27 Thermoelemente Cu-Ko. 
Ther me-Sbictruinienit wth 

28 Thermoinstrument mit 
Dee ee 
haige C ‘per Sit hi 
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g G limmlampe 
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Kelat 
Schtitz 


rae ots ty bles Tr Aearisfere ier 
R e aad 


ad 
Ka LS oe fal . 
Current Transferwer he Fraducfiere ¢ COSSO Fears ij 
WA Sandel Zum Semi ‘des LE LES Le IER Curres z 


Titer Kalra CLiterused ight) Standard Transforne 
we2 awischen-Normalwandler ; SL 


Testes (A7L Trays Pte a 
X Priiflfng (MLWand ers , 
Burden 
4 B Bitirde 


Effective: Resistatué f tbe Bir fen, Altcag tse o Frese “7 
Rw W. aides tanie (ie Biirde’ nach nae ad 


tC heke Coil veth Trov 
L Droszelspule mit Eisen 


Primary Standird . Resistance 
Ri primarnormad Wlaéerstan 


Compernsatiert Nests tFawe Bee ohrris 


R35 Rs 84 = Fompens ationswiderstand 300 Ohm 


Sfids Wire F901 E @ CAIN 
Rs Sehieidrah FCG 0,6 Ohm 
OV brates Galvanenre le = 
ve Vibtatlonagetvancneter 4 = 7.1078 A/mm 


Yolrad wioler 29968 chime Crvith Block Lroka, >) gud O.¢ ohn 'Derade’ 
R5 R6 Spetiuigs teiter $958" ofim (mit Doppetkardel) und 0,1 Chm 
Dekade 
Sale Wires fer the Precision Ady: - byterif ZXOl chin 
R7 R3 Schéifdrahte zur Feine ellung 2 x 0,1 Ohm 


q Serer siiy Standard Resestasjce OfeZR oAWi 
R 2 Sekunddrtormalwiderstand 0,105 Ohm 


bé Concbeyiser” Oc COC@4 Dttl flr 
oe ES AESabee  0,00016..1 Pa 
Fointer Fre peésey “settr YI— £2 CYClEs 
Zeigerfrequen Mpeeet AT - 52 


ALLE helo eee rd £ ame’ 
trommesser 


Hen YS ie , o ti 
3) ‘rommesser oe 18 ‘Kip « 
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»)) Strommesser é Amp. und 4 Amp « | 
otor=Cotf Therme-tistiiment be br Vv 
g Sedhoptimernctist nine, u= 4 


Ach Fegeisiacd Lk 
A1e022 A od. (ere) 


é Aagrig€é Over ow 3 SE (2 fc 
Dless®) 63 toach 1 Ums chelter 3pol. 


ger ale Chagqgeéover S06 4 
‘Ce: acher Umeschalter a 
double- 


a tai dk Ie Umschalter 


, Shert-C aa 1 Changecrer Seitehi Po the Burden 
e...i Kurzsc 1ibschaltér zur Biirde 


Cut-AF Suitel, 
m..n Auss alter 


BH} rinvvil - fe, vids! labhe. fp Nak se 
oO. beso Luii Gaitein tix Prinitnepel ab ‘oo WANT IDE 
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3 TRE r ito Cj? fE Ss 
i thermoelemente 


fren) Screen Bereeried fliers era 
ing 


swe «oe - ——~ .Risenbeschirnmung BSSe=: Abgeschirmte Le 
: eneememametl Oe aiediuns Uber 10 hae” 
Gegeniiber der bisher beschrieben provisorischen Wandlerprtf- 
einrichtung 148t dieser Entwurf des Messen von Stromwandlern 
veliebiger Uebersetzungsverhaltnisse ZUe Das MeB8prinzip ist 
des gleiche wie bereits beschrieben. Als Schutzmaiinahme gegen 
Stromsté&e, die im Stromwandler remaneten Magnetismus erzeugen 
kénnen und den Wendler tiberlasten, ist im Eingangskreis ein 
Relais eingebaut, das durch den Kontakt Ka die WP erst 
einschaltet, wenn der Regelumspanner in seiner Nullage steht. 
Die durch die umiverselle Gestaltung bedingten Schaltungs- 


inderungen erbringen zum Messen des Stromfehlers und 


des Feblwinkels such abgedinderte Gleichungen. 


a FSR me 
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Yird zum Ermitteln des Stromfehlers wieder Gleichung (1) 


als Grundgleichung gesetzt und fiir 


iT: Ls (R, + Ry + Ry) (48) . vUNFIDENTIAL 


eeeinsaNSR Re Ere Raritan ML amos 


Ry 


uae L, : fe Bo Rat Re + Ke) (16) 


eingesetzat 


dann errechnet sich der Stromfehler nach 


T Ky 7 Ry (Rat 054%) _ Jy ( Ry +Ry + Rp) 
f: FO oe ee saan se le 
Y, (Re + Ry + Ry) 
Ry | 


Ry Rs Ry # Rye Ry 
Wahend jetzt unter Beibehaltung von Ry, Rg, Rs und R,,aber 


es A406 K, & Ry : Rzt Rs + Ré a 4 ( 12) 


durch Anderung von Rs pezwe Re" jede beliebige Nenniibersetzung 
eingestellt werdem kann, erfolgt die Feinregulierung 
weiterhin am Schleifdraht R, des Fompensationswiderstandes. 

In der Annahme, dai der Stromfehler O ist, errechnet sich nach 
G1.(17) ftir versch. Nenniibersetzungen der Widerstand 


Hs heZwe Re nach 


a Ra+Re the (48) 
Ug =z aor - WS 
Die errechneten Werte miissen dann Km Spannungsteiler be- 


sonders markiert wexten und einstellbar sein.Die Gleichungen 


ftir den Fehlwinkel erfehren keine Ander EN IDENTIA rom 


| etek x sas UU 
drs liegt in Phase mit ipoe 


- 345 = 


Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83-00415R005400060002-3 


JUGEI DEN {| A | 25X1A a 
Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83-00415 0006 = 
-~. 33 = 


Um fiir hohere Ubersetzungen als 50/5 Amp zu groBe und 


damit kostspielige Norm, lwiderstinde zu vermeiden, wird 
der Zwischenwandler Wo dem Primdirnormal R, vorgeschaltet. 
Dieser Wandler tibersetzt die zu mesenden Stréme auf 5 Amp 
die am Normalwiderstand 2, von 0,45 Ohm einen Svannungsabfall 
von 2,25 V hervorrufen und somit mit derselben Empfindlichkeit 
wie niedrige Stréme gemessen werden kénnen. « 
Voraussetzung ist, daB der 4wischenwandler keinen griBeren 
Stromfehler als 0,02 % und keinen gréBeren Fehlwinkel 
als 2 min zeigt; jedoch ist es auch méglich, geréBere Fehler 
mit einzueichen, wenn sie genau bekannt sind. 

Die Gleichung (17) erhélt bei Zwischenwandlerbenutzung eine 


Berichtigung und leutet: 
fa wok, Br Be. ; pus Reh. Ser a7 
Ra Rs (Ry +R, + O,)4 
Hierin bedeuten Z 
ii = Ubersetzungsverhiltnis am Zwischenwandler 
t's Bekannter Stromfehler des Zwischenwandler. 
Zur besseren Fehlwinkeleichung wird der Kondensator einem 
bestimmten Widerstand Ray und Roe parallel geschaltet, sodaB 
der Fehlwinkel von genau 1 min durch eine begrenzte und geeichte 
Yurbeldrehung am Yondensator eingestellt werden kann.Tst der. 


Pehlwinkel positiv; der Kondensator liegt parallel zu 


Roo so gilt 
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wanes ) = 1 min gesetzt, C = 0,01 uF und W = 314, so wird 
x os ts ORs ee Be) 
Cy ete mann amin ng ARE SE 


34 uO F 344 4 ¢, Cd, 40” 


oe wen 
Re,* 66, 66? 


Bei negativem Fehlwinkel, der K,ndensator liert jetzt 


parallel zu Row gilt 


an eR moana nee 


p x = 3446 Re: Ro, sty € Lonin] Ray 


seancacainn sere ne 


Rat Quy + Re 


wira 6 ebenfalls mit 1 min gewihlt, C mit 0,02 uF und W mit 
314, so wird, da Koo = 300 — Ray ist, 


G2 3440 Re, (Ber Re) we 


Mele at rset: 


7 2 (Rat Ry + 2<) 
und weiter R oy - 3or Re, + Sn ar sa 20 


Late RUM Se BBEEE CRP OY Ent NR 


Rp, = 10 t Jaso® - 13886, 9 


Re, 2 242,776 2 


Bei Arbeiten mit einem Zwischenwandler Wo mit einem bekanntem 


t 
Fehlwinkel 4 miBte dieser als Korrektionsgled in der G1 (20) 
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Alle verwendeten Widerstande, auBer den Biirdenwiderstdnden 
miscen eine Genauigkeit von ¥ 0,02 ...0,03 % haben. 

Fir den E,ndeusator wiirde eine Genavigkeit von t 1...2% 
geniigen, doch mu8 er verlustwinkelfrei sein. 

Um den Zeitverlust wéhrend der Widerstandserwdérmung 2u 
verkleinern, ist es eweckmaiBig, die Anschlugklemmen S, 7um 
Priifling so auszuftihren (Stromschienen), da& meherer 
Pruflinge angesmilossen werden kdénnen. 

Die Strommesser im Primérkreis sind mit mehreren 
MeBbereichen zu versehen, um auch 10%igen und 120¢igen 


Nennstrom gut messen zu k6nnen. 
behing Remarks 
wer 


Schiuabe rkung 


_ Die zuletzt beschriebene Wandlerpriifeinrichtuny wird 
bei praziser Ausftihrung aller Schaltelemente durchaus 
geniigen, Stromwandler fast aller Ubersetzungen mit der 


K_assengenauigkeit 0,1 genau zu prifen. 
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